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Одним з ефективних способів підвищення експлуатаційних властивостей напилених 
покриттів, вважається введення в матрицю нанокомпонентів. Робота присвячена 
дослідженню впливу нанодисперсної сполуки оксиду титану (TiO2) на керамічні плазмово-
напилені покриття. Результатом проведених експериментальних досліджень встановлено 
оптимальну кількість додавання нанопорошку для підвищення експлуатаційних 
властивостей керамічних плазмових покриттів. 
 
В даний час для поліпшення фізико-механічних властивостей поверхні металів  
і сплавів застосовують захисні покриття, що володіють високими фізико-механічними  
і хімічними показниками: твердістю, стійкістю до зносу і впливу агресивного середовища, 
низькою тепло- і електропровідністю, що дозволяє значно підвищити ресурс і надійність 
конструкційних деталей. Для отримання захисних покриттів, що відповідають широкому 
ряду вимог, застосовують оксидну кераміку Al2O3 з введення до її матриці нанодисперсних 
модифікуючих добавок. До найбільш перспективних нанокомпонентів, з позиції практичного 
застосування, можна віднести різні види нанопорошків оксидів, карбідів, нітридів, боридів 
металів. За останні роки даному напрямку присвячено велику кількість наукових робіт [1 - 3]. 
Так, у роботі [2] за допомогою високоенергетичного планетарного кульового млина 
отримували нанокомпозиційний порошок Al356–Al2O3 з розміром частинок оксиду алюмінію 
20-40 нм, що забезпечувало підвищення твердості і зносостійкості напилених покриттів. В 
роботі [3] експериментально встановлено, що додавання нанооксиду титану в плазмові 
покриття на основі оксиду титану, мають вищу твердість і міцність в порівнянні  
зі звичайними матеріалами. Ці покриття мають високу абразивну та ерозійну зносостійкість 
в поєднанні з високою міцністю зчеплення. 
В даній роботі в якості модифікуючої добавки застосовували нанопорошок TiO2 
фракцією 50-60 нм, який вводили у вихідний керамічний порошок Al2O3 гамма фази 
фракцією 40-63 мкм у кількостях від 0,5 до 1,5 об.%. Приготування гомогенної порошкової 
суміші з мікро- та наночастинок проводили в планетарному кульовому млині XQM-2  
з додатковим вакуумуванням робочих ємностей.  
Для встановлення раціональної кількості добавки нанопорошку, проводили комплекс 
досліджень властивостей плазмово-напилених покриттів: мікротвердість, корозійну 
стійкість, адгезійну міцність, залишкові напруження. Мікротвердість отриманих покриттів 
визначали вдавленням алмазної піраміди Віккерса з навантаженням 0,98 Н на приладі ПМТ-
3. Визначення корозійної стійкості проводилося методом поляризаційного опору на приладі 
Р5126 у 7%-му розчині Н2ЅО4 за методикою описаною в роботі [4]. Залишкові напруження 
визначали за величиною прогину пластини з покриттям, міцність зчеплення покриття  
з основою за клейовою методикою згідно стандарту ASTM C 633-79. 
Покриття напилювали спеціальним плазмотроном з частково винесеною дугою  
в режимі генерації плазмового струменя близького до ламінарного. Робочий струм 
встановлювався в межах 80 - 100 А, напруга на дузі 35–45 В, витрати плазмоутворюючого та 
захистного газу 4–5 л/хв. 
Результати випробувань зразків у 7%-му розчині Н2ЅО4 (рис. 1) показали збільшення 
корозійної стійкості покриттів з додаванням TiO2, порівняно з чистим Al2O3, приблизно  




Рис. 1. Залежність поляризаційного опору від часу витримки в 7% H2SO4 плазмових 
покриттів при напиленні: 1- Al2O3; 2 – Al2O3+ 0,5%TiO2; 3 - Al2O3+ 1,5%TiO2 
 
Результати визначення міцності зчеплення, мікротвердості і залишкових напружень 
покриттів на основі кераміки представлені в таблиці 1. 
Таблиця 1 




Мікротвердість, HV Залишкові напруження, 
МПа 
Al2О3 16 580 – 933 
Al2О3+0,5%ТіO2 18 670 – 23,9 
Al2О3+1,5%ТіO2 20 800 – 26,2 
 
Отримані результати показали, що при введенні нанопорошку TiO2 в кількості  
1,5 об.% відбувається збільшення міцності зчеплення покриття з основою і залишкових 
напружень стиску, що зменшує ймовірність відшарування покриття при дії зовнішніх 
навантажень. Збільшення мікротвердості покриттів відбувається зі збільшенням нанодобавки 
TiO2 у кількості 1,5 об.%, а подальше збільшення призводить до її зменшення, що свідчить 
про значні залишкові напруження в покритті. 
Таким чином, в результаті проведеного дослідження комплексу фізико-механічних 
властивостей плазмово-напилених покриттів, можна зробити висновок про доцільність 
використання в якості модифікатора для покриттів на основі оксидної кераміки нанопорошку 
TiO2 у кількості 1,5 об.%. 
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